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© Integrierte Halbleiterschaltung mit einem Schutzmittel. 
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© Die integrierte Halbleiterschaltung enthalt Poten- 
tiaischienen P1, P2 fur Versorgungspotentiale VSS, 
VCC, erste Schaltungsteile CKT-I zum Empfang und 
2ur Verarbeitung von Eingangssignalen IN, zweite 
Schaltungsteile CKT-0 zum Erzeugen von Aus- 
gangssignalen OUT, Anschlusse PI fur die Eingangs- 
signale IN fuhrenden Leitungen LI, Anschlusse PO 
fur die Ausgangssignale OUT fuhrenden Leitungen 
LO, sowie eine Schutzanordnung gegen Oberspan- 
nungen. Die Schutzanordnung weist an jedem An- 
schluB PI eine erste Schutzschaltung PADIN auf und 
an jedem AnschluB PO eine zweite Schutzschaltung 
PADOUT. Eine jeweilige erste Schutzschaltung PA- 
DIN ist mit der entsprechenden Leitung L! verbun- 
den. Eine jeweilige zweite Schutzschaltung PADOUT 
ist uber eine zusatzliche Leitung LOl mit dem ent- 
sprechenden Anschlufl PO verbunden. Die Schutz- 
schaltungen PADIN, PADOUT enthalten jeweils ei- 
nen Feldoxidtransistor FOX, eine feldgesteuerte Dio- 
de 2VT sowie einen Diffusionswiderstand R dM . Der 
Feldoxidtransistor FOX und die feldgesteuerte Diode 
ZVT sind jeweils zwischen der jewciiigen Leitung LI 
bzw. der jeweiligen zusatzlichen Leitung LOl und 
der ersten Potentialschiene P1 angeordnet. Der Dif- 
fusionswiderstand R dif ist entlang einer jeweiligen 
Leitung LI bzw. entlang der jeweiligen zusatzlichen 
Leitung LOl ausgebildet, und zwar zwischen den 
Anschlussen fur den Feldoxidtransistor FOX und fur 
die feldgesteuerte Diode ZVT. Beim Feldoxidtransi- 
stor FOX sind unterhalb der Source- und Drain- 



Bereiche S, D jeweils ein wannenformiger Bereich 
S-we!l bzw. D-well ausgebildet im Abstand zueinan- 
der. Wenigstens eine der Potentialsschienen P1, P2 
ist in den Bereichen, in denen ihr wenigstens eine 
der Schutzschaltungen PADIN, PADOUT benachbart 
ist, mit einer im Substrat Sub wannenformig ausge- 
bildeten Schutzstruktur VSS-well bzw. VCC-well un- 
terlegt. 
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Die Erfindung betrifft eine integrierte Halbleiter- 
schaltung mit den Merkmalen des Oberbegriffes 
von Patentanspruch 1. 

Eine solche Halbleiierschaltung ist aus der US- 
A 4,987,465 und aus der DE-A 39 18 090 bekannl. 
Integrierte Halbleiterschaltungen, insbesondere 
MOS-integrierte Halbleiterschaltungen, sind be- 
kanntlich empfindlich gegenuber elektrostatischen 
Aufladungen (ESD - Electrostatic Discharge), so- 
weit diese auf deren Anschlusse (Pads am Halblei- 
terchip; Pins am Halbleiterschaltungsgehause) ein- 
wirken. Untersuchungen an den bekannten Halblei- 
terschaltungen haben gezeigt, daB diese zwar ei~ 
nen gegenuber der Vergangenheit verbesserten 
Schutz gegen ESD-Einwirkungen aufweisen, aber 
auch, daB dieser Schutz noch nicht genugend heu- 
tigen Wunschvorstellungen entspricht. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die- 
se bekannten Halbleiterschaltungen so weiterzubil- 
den, daB diese auch hoheren Anforderungen an 
ESD-Schutz entsprechen. Diese Aufgabe wird ge- 
lost mit den kennzeichnenden Mitteln des Patent- 
anspruches 1. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildun- 
gen sind in Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen mittels der Zeichnung naher 
erlautert. Dabei zeigen 
die Figur 1: 

eine schematische Darstellung wesentlicher Tei- 

le einer erfindungsgemaBen Halbleiterschaltung, 

die Figuren 2 bis 8, 10 bis 12: 

Einzelheiten, dargestellt teils schematisch, teils 

in Draufsicht, teils im Querschnitt 

Figur 9: 

eine vorteilhafte Ausgestaltung bei sogenannten 

l/O-Anschlussen, 

die Figuren 13 bis 21: 

vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung, aus- 

schnittsweise. 
In den Figuren sind dargesteltte Oxidbereiche 
stets allgemein mit "Ox" bezeichnet GemaB Figur 
1 enthalt die erfindungsgemaBe Halbleiterschaltung 
erste Schaltungsteile CKT-I und zweite Schaltungs- 
teile CKT-0 (aus Grunden der Ubersichtlichkeit 
sind nur jeweils ein erster und ein zweiter Schal- 
tungsteil dargestellt). Jeder erste Schaltungsteil 
CKT-I dient dem Empfang und der Weiterverarbei- 
tung eines Eingangssignals IN, welches, wie ublich, 
beim Betrieb der Halbleiterschaltung an einen ent- 
sprechenden AnschluB PI angelegt wird. Bei einem 
integrierten Schaltkreis mit Gehause nennt man 
solche Anschlusse Ublicherweise Pins; beim Halb- 
leiterchip selbst werden sie Pad genannt. Jeder 
zweite Schaltungsteil CKT-0 erzeugt im Betrieb ein 
Ausgangssignal OUT der Halbleiterschaltung, wel- 
ches dann uber einen entsprechenden AnschluB 
PO (ebenfalls Pin bzw. Pad genannt) schaltkrei sex- 
tern zur Verfugung gestellt wird. Als Spannungsver- 



sorgung dienen (wenigstens) ein erstes Versor- 
gungspotential VSS (meist Masse bzw. Ground ge- 
nannt) und ein zweites Versorgungspotential VCC. 
Die Versorgungspotenliale VSS, VCC werden der 

5 Halbleiterschaltung im Betrieb uber entsprechende 
Potentialanschlusse P-VSS, P-VCC zugefuhrt. In- 
nerhalb der Halbleiterschaltung werden die ersten 
und zweiten Versorgungspotentiale VSS, VCC in 
Form von ersten und zweiten Potentialschienen P1 , 

w P2 nach Art von Potentialbussen gefuhrt zur Span- 
nungsversorgung der Schaltungsteile CKT-I, CKT- 
O. 

Die integrierte Halbleiterschaltung enthalt wei- 
terhin eine Schutzanordnung gegen Uberspannun- 
75 gen (ESD-Schutz) mit ersten und zweiten Schutz- 
schaltungen PADJN, PADOUT. Jede erste Schutz- 
schaltung PADIN ist zwischen einem AnschluB PI 
fur ein entsprechendes Eingangssignal IN und dem 
diesem AnschluB PI zugehorigen ersten Schal- 
20 tungsteil CKT-I angeordnet. Eine ein solches Ein- 
gangssignal IN fuhrende Leitung, welche den An- 
schluB PI zunachst mit der ersten Schutzschaltung 
PADIN und anschliefiend diese mit dem ersten 
Schaltungsteil CKT-I verbindet, wird nachstehend 
25 mit LI bezeichnet. 

Eine erste Schutzschaltung PADIN ist, wie in 
Figur 2 dargestellt, folgendermaBen aufgebaut: Zwi- 
schen der das jeweilige Eingangssignal IN fuhren- 
den Leitung LI und der ersten Potentialschiene P1 
30 ist ein Feldoxidtransistor FOX angeordnet, dessen 
Gate mit der Leitung LI verbunden ist. Der An- 
schluBpunkt des Feldoxidtransistors FOX an die 
Leitung LI sei mit V bezeichnet. Im weiteren 
Verlauf der Leitung LI ist, anschliefiend an den 
35 Punkt x, ein Diffusionswiderstand R d ii angeordnet, 
an dessen Ende Oder kurz danach sich der eine 
AnschluB einer feldgesteuerten Diode ZVT befin- 
det. Der andere AnschluB der feldgesteuerten Dio- 
de ZVT ist ebenfalls mit der ersten Potentialschie- 
40 ne P1 verbunden. Der eine AnschluB der feldge- 
steuerten Diode ZVT bildet dabei einen weiteren 
Punkt y der Leitung LI. In den Ausfuhrungsbeispie- 
len ist angenommen, daB die feldgesteuerte Diode 
ZVT als sogenannter Null-Volt-Transistor (Zero-Vol- 
45 tage-Transistor) ausgefuhrt ist. Andere Ausfufv 
rungsformen feldgesteuerter Dioden sind moglich 
und als solche dem Fachmann bekannt. Bei dem 
als feldgesteuerte Diode ZVT fungierenden Null- 
Volt-Transistor nach Figur 2 ist das die Feldsteue- 
50 rung bewirkende Gate (ebenfalls wie seine Source) 
mit der ersten Potentialschiene P1 verbunden. 

Die Source- und Drain-Bereiche des Feldoxid- 
transistors FOX sind, wie Ublich, als Diffusionsge- 
biete ausgelegt (Source-Bereich S, Drain-Bereich 
55 D). Unterhalb des Source-Bereiches S und unter- 
halb des Drain-Beteiches D ist jeweils ein wannen- 
formiger Bereich S-well bzw. D-welJ ausgebildet. 
Diese wannenformigen Bereiche S-well, D-well sind 
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im Abstand zueinander angeordnet, wie in Figur 3 
gezeigt. Sie sind vom selben Leitungstyp wie der 
jeweiiige Source- bzw. Drain-Bereich S, D. 

Die zweiten Schutzschallungen PADOUT sind 
entsprechend den ersten Schutzschallungen PA- 
DIN aufgebaut. Sie sind jedoch anders angeordnet 
als diese. Wahrend die ersten Schutzschaltungen 
PADIN zwischen einem jeweiligen AnschluB PI fur 
ein Eingangssignal IN und einem ersten Schal- 
tungsteil CKT-I angeordnet sind, wie bereits be- 
schrieben, sind bei den zweiten Schutzschaltungen 
PADOUT die jeweiligen Anschlussc PO fur Aus- 
gangssignalc OUT uber ein jeweiiige entsprechen- 
de Leitung LO direkt mit den zweiten Schaltungs- 
teilen CKT-0 verbunden und die jeweiiige zweite 
Schutzschaltung PADOUT ist mittels einer (gegen- 
uber der entsprechenden Leitung LO) zusatzlichen 
Leitung L01 mit dem jeweiligen AnschluB PO ver- 
bunden. Dies ist in den Figuren 1 und 4 dargestellt. 

GemaB dem Vorgesagten und Figur 4 ist eine 
zweite Schutzschaltung PADOUT mittels einer zu- 
satzlichen Leitung LOI mit einem entsprechenden, 
ein Ausgangssignal OUT fuhrenden AnschluB PO 
verbunden. Sie enthalt einen Feldoxidtransistor 
FOX, welcher zwischen der zusatzlichen Leitung 
LOI und der ersten Potentialschiene P1 angeord- 
net ist. Der mit der zusatzlichen Leitung L01 ver- 
bundene AnschluB des Feldoxidtransistors FOX ist 
uber einen Diffusionswiderstand R dif mit dem einen 
AnschluB einer feldgesteuerten Diode ZVT verbun- 
den. Der andere AnschluB der feldgesteuerten Dio- 
de ZVT wiederum ist mit der ersten Potentialschie- 
ne P1 verbunden. Die feldgesteuerte Diode ZVT ist 
in Figur 4, ebenfalls wie die feldgesteuerte Diode 
einer ersten Schutzschaltung PADIN nach Figur 2, 
als Null-Volt-Transistor ausgebildet, dessen Gate 
zur Durchfuhrung der Feldsteuerung mit der ersten 
Potentialschiene P1 verbunden ist. 

Unterhalb der (ebenfalls als Diffusionsgebiete 
ausgelegten) Source- und Drain-Bereiche S, D des 
Feldoxidtransistors FOX sind, entsprechend den er- 
sten Schutzschaltungen PADIN, ebenfalls wannen- 
formige Bereiche S-well, D-weil ausgebildet. Auch 
diese wannenformigen Bereiche S-well, D-well sind 
im Abstand zueinander angeordnet (vergleiche Fi- 
gur 5) und sie sind vom selben Leitungstyp wie die 
jeweiligen Source- und Drain-Bereiche S, D. 

Wie in den Figuren 1 und 6 gezeigt, enthalt die 
Schutzanordnung der erfindungsgemaBen integrier- 
ten Halbleiterschaltung auch wannenformig ausge- 
bildete Schutzstrukturen VSS-well, VCC-well. Ent- 
weder die ersten Potentialschiene P1 oder die 
zweiten Potentialschiene P2 oder die erste und die 
zweite Potentialschiene PI, P2 sind in Bereichen, 
in denen ihnen wenigstens eine der Schutzschal- 
tungen PADIN, PADOUT benachbart ist, mit einer 
jeweiligen Schutzstruktur VSS-well bzw. VCC-well 
unteriegt, die mit der jeweiligen Potentialschiene 
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P1 bzw. P2 elektrisch leitend verbunden ist. Die 
Schutzstrukturen VSS-well, VCC-well sind dabei im 
Substrat Sub wannenformig ausgeiegt. 

Es hat sich erwiesen, daB integrierte Halbleiter- 

5 schaltungen, welche eine ESD-Schulzanordnung 
mit den vorbeschriebenen Merkmalen aufweisen, 
gegen ESD-Ereignisse geschutzt sind, deren ESD- 
Werte, gemessen nach dem Human Body Model, 
MIL-STD-883C, Methode 3015.7, 4kV und mehr 

70 betragen. Ein solcher Schutz ist bei den integrier- 
ten Halbleiterschaltungen nach dem beschriebenen 
Stand der Technik nicht erreichbar. 

Vorteilhafterweisc sind die Schutzschaltungen 
PADIN, PADOUT auf dem Halbieiterchip in unmit- 

?5 telbarer Nahe derjenigen Anschlusse PI, PO (und 
gegebenenfalls: PIO, die nachstehend noch be- 
schrieben werden) angeordnet, mit denen die je- 
weiiige Schutzschaltung PADIN, PADOUT verbun- 
den ist. 

20 In Figur 5 als eine Ausfuhrungsform eines 

Feldoxidtransistors FOX einer zweiten Schutzschal- 
tung PADOUT ist der Source-Bereich S des Feld- 
oxidtransistors FOX zum Erzielen eines erhohten 
Ubergangswiderstandes Giber eine Molybdan-Sili- 

25 zid-Schicht MoSi mit der ersten Potentialschiene 
P1 verbunden. Alternativ oder ggf. erganzend dazu 
ist auch eine Verbindung des Source-Bereiches S 
mit der ersten Potentialschiene P1 vorstellbar unter 
Verwendung eines Widerstandes R, der minde- 

30 stens das 5-fache des Widerstandes betragt, der 
sich ohne Verwendung dieses Widerstandes R als 
Ubergangswiderstand dieser Verbindung ergabe 
(ebenfalls dargestellt in Figur 5: Bezugszeichen 
"R M als Alternative zu "MoSi"). Entsprechendes ist 

35 auch moglich beim Source-Bereich S eines Feld- 
oxidtransistors FOX einer ersten Schutzschaltung 
PADIN, wie in Figur 3 gezeigt. Der mit den vorste- 
henden MaBnahmen erzielbare Vorteil liegt darin, 
daB das sogenannte "Spiking" und seine Folgen an 

40 Ubergangen Leiterbahn/Diffusionsbereich vermie- 
den werden, so daB die ESD-Festigkeit gesteigert 
ist. 

Figur 12 zeigt eine Variante zum vorstehend 
Gesagten: Dabei ist der Drain-Bereich D eines 

45 Feldoxidtransistors FOX einer ersten Schutzschal- 
tung PADIN (bzw. einer zweiten Schutzschaltung 
PADOUT) mit der das Eingangssignal IN fuhrenden 
Leitung LI (bzw. mit der mit dem Ausgangssignal 
OUT behafteten zusatzlichen Leitung L01) entwe- 

50 der uber eine Molybdan-Silizid-Schicht MoSi 
und/oder unter Verwendung eines Widerstandes R 
verbunden. Fur die Dimensionierung des Wider- 
standes R sowie Sinn und Zweck dieser MaBnah- 
me gilt dasselbe wie vorstehend im Hinblick auf die 

5t> Figur 5 gesagt. 

In der Ausfuhrungsform nach Figur 6, bei der 
der AnschluB PI fur ein Eingangssignal IN und die 
jeweiiige erste Schutzschaltung PADIN entlang ei- 

3 
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ner oder beider Potentialschienen P1, P2 {z. B. 
entlang der ersten Potentialschiene Pi, wie ge- 
zeigt) angeordnet sind, ist es vorteilhaft, wenn die 
betreffende Schutzstruktur VSS-well (bzw. VCC- 
well) sich soweii erslreckt, daB sie bis an den 
jeweiligen AnschluB PI heranreicht. Entsprechendes 
gilt auch bezuglich ernes entsprechenden An- 
schiusses PO fur ein Ausgangssignal und die ent- 
sprechende zweite Schutzschaltung PADOUT. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wie in den Figuren 
6 und 7 gezeigt, wenn die Schutzstrukturen VSS- 
wcll bzw. VCC-wcK mindestcns Slim breit sind 
Oder wenn die Breitc einer Schutzstruktur VSS-well 
bzw. VCC-well, wie in den Figuren 6 und 8 gezeigt, 
wenigstens 10% der Breite der daruberliegenden 
jeweiligen Potentialschiene P1 bzw P2 betragt. Die 
Schutzstrukturen VSS-well bzw. VCC-well konnen 
auch breiter sein als die jeweilige, daruberliegende 
Potentialschiene P1 bzw. P2 (siehe Figur 6). 

Es ist auch gunstig, wie in Figur 8 gezeigt, 
wenn zwischen einer jeweiligen Potentialschiene 
PI bzw. P2 und deren zugehoriger Schutzstruktur 
VSS-well bzw. VCC-well ein Bereich Reg angeord- 
net ist, der eine gegenuber der Schutzstruktur 
VSS-well bzw. VCC-well erhohte Dotierung auf- 
weist. Damit wird ein geringerer Ubergangswider- 
stand zwischen der Potentialschiene und der 
Schutzstruktur erreicht. 

Figur 7 zeigt auch eine weitere vorteilhafte 
Ausgestaitung der Schutzstrukturen VSS-well bzw. 
VCC-well: Dabei ist die jeweilige Schutzstruktur 
VSS-well bzw. VCC-well vom entgegengesetzten 
Leitungstyp wie das Substrat Sub. Gemafi Figur 8 
kann sie jedoch auch vom selben Leitungstyp sein. 
Wie in Figur 5 gezeigt, kann das Substrat Sub 
auch auf einer Epi-Schicht Epi angeordnet sein 
{ebenso wie auch ein SOS-Aufbau (SOS = Silicon 
On Saphir) mogiich ist}. 

Figur 9 zeigt ausschnittsweise eine integrierte 
Halbleiterschaltung mit einem AnschluB PIO, wel- 
cher im Betrieb sowohl ein Eingangssignal IN wie 
auch ein Ausgangssignal OUT fuhren kann (soge- 
nannter 1/O-AnschluB). Entsprechend ist an einen 
solchen AnschluB PIO sowohl ein zweiter Schal- 
tungsteil CKT-0 als auch ein erster Schaltungsteil 
CKT-I angeschlossen. Fur einen solchen AnschluB 
PIO ist lediglich eine einzige, erste Schutzschal- 
tung PADIN vorgesehen, die zwischen dem An- 
schluB PIO und dem ersten Schaltungsteil CKT-I 
angeordnet ist. Diese einzige erste Schutzschal- 
tung PADIN weist im Betrieb sowohl die Schutz- 
funktion als erste Schutzschaltung PADIN wie auch 
die einer zweiten Schutzschaltung PADOUT auf, 
wobei derjenige Teif der Leitung LI, der zwischen 
dem AnschluB PIO und der ersten Schutzschaltung 
PADIN liegt, bezuglich des zweiten Schaltungsteiis 
CKT-O als weitere Leitung L01 wirkt. 



In der Ausfuhrungsform nach Figur 9 ist zwi- 
schen der ersten Schutzschaltung PADIN und dem 
ersten Schaltungsteil CKT-I ein Pass-Gate-Transi- 
stor PGT mit seiner Source-Drain-Strecke angeord- 

5 net. Das Gate des Pass-Gate-Transistors PGT ist 
entweder mit dem zweiten Versorgungspotential 
VCC verbunden oder mit einem Taktsignai <t>. In 
dem Fall, in dem im Betrieb das Gate mit dem 
zweiten Versorgungspotential VCC der Halbleiter- 

io schaltung verbunden ist, ist der Pass-Gate-Transi- 
stor PGT im Betrieb leitend. Im anderen Fall, in 
dem im Betrieb das Gate mit dem Taktsignai <t> 
verbunden ist, ist dor Pass-Gate-Transistor PGT fur 
das Eingangssignal IN dann durchgeschaltet, wenn 

75 das Taktsignai 3> seinen aktiven Pegel aufweist (im 
Fall eines n-Kanal-Transistors als Pass -Gate-Tran- 
sistor PGT: das Taktsignai 4> hat einen hohen Pe- 
gel). In diesem anderen Fall ist es somit mogiich, 
den Pass-Gate-Transistor PGT dann mittels des 

20 Taktsignals $ zu sperren, wenn der 1/O-AnschluB 
PIO gerade als AnschluB fur das Ausgangssignal 
OUT fungiert und den Pass-Gate-Transistor PGT 
dann elektrisch durchzuschalten. wenn der l/O-An- 
schluB PIO gerade als AnschluB fur das Eingangs- 

25 signal IN fungiert. Pass-Gate-Transistoren PGT 
sind auch vorsehbar bei solchen ersten Schutz- 
schaltungen PADIN. die mit AnschlCissen PI ver- 
bunden sind, welche im Betrieb ausschlieBlich Ein- 
gangssignale IN fuhren. 

30 Figur 10 zeigt eine vorteilhafte Dimensionie- 

rung des Pass-Gate-Transistors PGT: Dabei weist 
das Gate G von Source S und Drain D jeweils 
einen Abstand B auf, welcher mindestens das 1,5- 
fache von entsprechenden Abstandswerten betragt 

35 von Transistoren, die die integrierte Halbleiterschal- 
tung auflerhalb der Schutzanordnung enthalt <z. B. 
in den Schaltungsteilen CKT-I, CKT-O). 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wie in den Figuren 
4 und 9 durch die beispielhaften Angaben "0.8Q M 

40 und "2.5JT bzw. "1Q" und "2Q" kenntlich gemacht, 
wenn die zusatzlichen Leitungen L01 niederohmi- 
ger sind als die das jeweilige Ausgangssignal OUT 
fuhrenden Leitungen LO. Bei einer solchen Anord- 
nung kann die jeweilige zweite Schutzschaltung 

45 PADOUT (bzw. die erste Schutzschaltung PADIN 
im Falle von l/O-Anschlussen PIO nach Figur 9) 
schneller auf ein eintretendes ESD-Ereignis anspre- 
chen als ohne eine sotche MaBnahme. Die das 
jeweilige Ausgangssignal OUT fuhrenden Leitungen 

so LO sollten dabei einen Widerstand von wenigstens 
2Q aufweisen, welcher gleichmaBig uber den Be- 
reich zwischen dem jeweiligen AnschluB PO (bzw. 
PIO) und dem zugehorigen zweiten Schaltungsteil 
(CKT-O) verteilt ist. 

65 Bekanntlich ist bei jeder integrierten Halbleiter- 

schaltung mil ersten Schaltungsteilen CKT-I und" 
zweiten Schaltungsteilen CKT-O, die wannenformi- 
ge Bereiche gleichen Leitfahigkeitstyps aufweisen, 

4 
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welche im Betrieb unterschiedliche Potentiate fUh- 
ren, durch Spezifikation und Design-Rules festge- 
legt, welchen gegenseitigen Abstandswert solche 
wannenformigen Bereiche im Minimum aufweisen 
durfen. Bei einer erfindungsgemaBen integrierten 
Halbleiterschaltung ist es vorteilhaft, wenn die wan- 
nenformigen Bereiche S-well und D-well der Feld- 
oxidtransistoren FOX der Schutzschaltungen PA- 
DIN, PADOUT je Feldoxidtransistor FOX gegensei- 
tige Abstande A aufweisen, die den vorgenannten 
minimalen Abstandswert nicht uberschreiten. Dies 
ist in den Figuren 3 und 5 cbcnfalls dargestellt 
anhand eincs bcispielhaften (Minimal-)Abstands- 
wertes von £5um. Weiterhin ist es gunstig im Hin- 
blick auf eine optimal gegen ESD-Ereignisse ge- 
schiitzte integrierte Halbleiterschaltung, wenn die 
Source- und Drain-Bereiche S, D der Feldoxidtran- 
sistoren FOX der ersten Schutzschaltungen PADIN 
und/oder der zweiten Schutzschaltungen PADOUT 
uber eine Vielzahl elektrischer Kontakte mit dem 
jeweiligen darunterliegenden wannenformigen Be- 
reich S-well bzw. D-well verbunden sind. Dies kann 
z. B. mittels Bereichen Reg erfolgen, die eine ho- 
here Dotierung als die entsprechenden wannenfor- 
migen Bereiche S-well, D-well aufweisen. Figur 3 
zeigt den Feldoxidtransistor FOX einer ersten 
Schutzschaltung PADIN mit solchen hoher dotier- 
ten Bereichen Reg. 

Figur 11 zeigt, wiederum stark schematisiert 
dargestellt, ein mogliches, vorieilhaftes Layout ei- 
ner Schutzschaltung in Draufsicht. Aus Grunden 
der Ubersichtlichkeit enthalt diese Darstellung beim 
Feldoxidtransistor FOX lediglich Source S und 
Drain D, nicht jedoch das Gate des Feldoxidtransi- 
stors FOX. Die Darstellung ist gultig sowohl fur 
eine erste Schutzschaltung PADIN wie auch fur 
eine zweite Schutzschaltung PADOUT. Dabei ist 
der Feldoxidtransistor FOX als Fingertransistor aus- 
gebildet, d. h. Source S und Drain D sind finger- 
oder kammformig ausgebildet, wobei jeweils ein 
Sourcefinger neben einem Drainfinger zu liegen 
kommt und umgekehrt. Eine solche Ausbildung ist 
als solche bereits aus der DE-A 39 07 523 bekannt. 
Sie ist dori als maanderformig bezeichnet. In Wei- 
terbildung dieser als solche bereits bekannten Fin- 
gertransistoren sind bei deren Ecken die Finger- 
spitzen, d. h. die Enden der jeweiligen Transistor- 
finger, abgeschragt. Es ist auch moglich, die Fin- 
gertransistoren so auszulegen, daB samtliche Ek- 
ken der Fingertransistoren abgeschragt sind. Das 
Abschragen kann auch in Form eines Verrundens 
erfolgen. 

Der Diffusionswiderstand R dif , welcher zwi- 
schen der Drain D der als Null-Volt-Transistor aus- 
gelegten feldgesteuerten Diode ZVT und der Drain 
D des Feldoxidtransistors FOX angeordnet ist, ist 
dabei innerhalb der fur inn zur Verfugung stehen- 
den Flache groBflachig ausgefuhrt, d. h. bei vorge- 
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gebenem Widerstandswert, mit einem bestimmten 
spezifischen Widerstand pro Querschnittsflachen- 
einheit ist er moglichst lang und breit ausgefuhrt, 
so daB sich eine moglichst groBe Oberflache fur 
5 den Widerstand R dif ergibt. Dies erieichterl im Be- 
trieb das Abfuhren von im Diffusionswiderstand R dlf 
auftretender Verlustleistung (Warme). 

Die feldgesteuerte Diode ZVT ist in Figur 11 
als Null-Volt-Transistor ausgefuhrt, dessen Gate G 

70 knochenformig ausgelegt ist, wobei es im Bereich 
zwischen Source S und Drain D des Null-Volt- 
Transistors eine konstante Brcite aufweist, so daB 
auch hiermit der Eintritt cincs ESD-Schadens wei- 
testgehend ausgeschlossen ist. Das Gate G des 

J5 Null-Volt-Transistors weist vorteilhafterweise Ab- 
standswerte A auf von der Source S und von der 
Drain D des Null-Volt-Transistors, die wenigstens 
das 1,5fache der entsprechenden Abstandswerte 
betragt von Transistoren, die die integrierte Halblei- 

20 terschaltung auBerhalb der Schutzanordnung ent- 
halt (z. B. in den Schaltungsteilen CKT-I, CKT-O). 

Nachstehend werden einige zur Vermeidung 
von ESD-Schaden vorteilhafte zusatzliche MaBnah- 
men beschrieben. welche die Potentialschienen P1, 

25 P2 fur die Versorgungspotentiaie VSS, VCC betref- 
fen bwz. Leitungen fur ein bei der integrierten 
Halbleiterschaltung ggf. vorhandenes Substratvor- 
spannungspotential VBB. Figur 13 zeigt mehrere 
Dioden Dd ; die zwischen den beiden Potential- 

30 schienen P1, P2 angeordnet sind in der Art, daB 
sie bei einem regularen Betrieb der integrierten 
Halbleiterschaltung sperren. Wenn nun ein ESD- 
Ereignis eintritt, bei dem die im Betrieb das erste 
Versorgungspotential VSS fuhrende Potentialschie- 

35 ne P1 ein positiveres Potential erhalt als es die (im 
Betrieb das gegenuber VSS angenommenermaBen 
positivere zweite Versorgungspotential VCC fuhren- 
de) zweite Potentialschiene P2 aufweist, so wird 
dieses durch das ESD-Ereignis verursachte positi- 

40 vere Potential uber die Dioden Dd auf die zweite 
Potentialschiene P2 abgeleitet und somit unschad- 
lich gemacht. Dabei ist es sinnvoll, wenn bei Vor- 
handensein von mehr als einer Diode Dd (wie 
dargestellt) diese in gegenseitigen Abstanden von 

45 hochstens 10mm angeordnet sind und daB sie in 
regelmaBigen Abstanden zueinander angeordnet 
sind. 

Figur 14 zeigt eine der Figur 13 entsprechende 
Anordnung, bei der die Dioden als Feldoxidtransi- 

50 stor FOX-V realisiert sind, deren Gates mit der 
zweiten Potentialschiene P2 verbunden sind. Auch 
hierbei ist es gunstig, daB die Feldoxidtransistoren 
FOX-V einen gegenseitigen Abstand von hochstens 
10mm aufweisen und daB sie in regelmaBigen Ab- 

55 standen zueinander angeordnet sind. 

Manche integrierte Halbleiterschaltungen wei- 
sen fur ein und dasselbe Versorgungspotential 
mehrere Potentialschienen auf, die dann eine Art 

5 
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Potentialbus darstellen. Nachstehend sind erfin- 
dungsgemaBe integrierte Halbleiterschaltungen mit 
Schutzanordnungen gegen Oberspannungen be- 
schrieben, die mehrere solche Potentialschienen 
aufweisen. In den zugehorigen Figuren sind dabei 
aus Grunden der Ubersichtlichkeit nur die mit sol- 
chen Potentialschienen im Zusammenhang stehen- 
den MaBnahmen dargestellt. 

Figur 15 zeigt zwei erste Potentialschienen P1, 
bezeichnet mit P1-1 und P1-2. Sie fuhren im Be- 
trieb angenommenermaBen das erste Versorgungs- 
potcntial VSS der erfindungsgemaBen intcgricrtcn 
Halbleiterschaltung. Die Potentialschienen P1-1, 
P1-2 sind erfindungsgemaB mit wenigstens einem 
Paar von Diodeneinrichtungen D1, D2 (dargestellt 
sind drei Paare) miteinander verbunden, wobei die 
Diodeneinrichtungen D1, D2 eines jeden Paares 
jeweiis antiparallel zueinander geschaltet sind. In 
Figur 15 besteht jede Diodeneinrichtung D1 bzw. 
D2 aus jeweiis einer einzigen Diode. In Figur 16 ist 
dargestellt, daB jede Diodeneinrichtung D1 bzw. D2 
mehr als eine Diode enthalten kann, beispielsweise 
zwei Dioden D1-1. D1-2 bzw. D2-1. D2-2. 

Ensprechendes ist auch vorteilhaft, wenn als 
zweite Potentialschiene P2 (fur das zweite Versor- 
gungspotential VCC) mehrere Schienen P2-1 , P2-2 
vorhanden sind. Dieser Fall ist ebenfalls den Figu- 
ren 15, 16 entnehmbar uber die entsprechenden, in 
Klammern gesetzten Bezugszeichen. 

Es ist fur den Fachmann sicherlich leicht ein- 
sehbar, daB mehrere Potentialschienen fur ein und 
dasselbe Versorgungspotential (z. B. mehrere erste 
Potentialschienen P1-1, P1-2, P1-3 fur das erste 
Versorgungspotential VSS) verschiedene ohm'sche 
Widerstande als Leiterbahnwiderstande aufweisen 
konnen (z. B. verursacht durch unterschiedliche 
Langen und/oder Querschnitte ihrer Leiterbahnen). 
Ein solcher Fall ist in Figur 17 anhand von drei 
ersten Potentialschienen P1-1, P1-2, P1-3 (bzw. 
drei zweiten Potentialschienen P2-1, P2-2, P2-3 
entsprechend den in Figur 17 in Klammer gesetz- 
ten Bezugszeichen) dargestellt. Die einzelnen Lei- 
terbahnwiderstande sind dabei mit R1 , R2, R3 an- 
gedeutet mit der Annahme, daB R3 den kleinsten 
Wert aufweist. In einem solchen Fall ist es gunstig, 
wenn die Potentialschienen mit den groBeren Wer- 
ten fur die Leiterbahnwiderstande {im Beispiel also 
die Potentialschienen P1-1, P1-2 (bzw. P2-1, P2-2) 
mit den Werten R1 und R2}, sternformig mit derje- 
nigen Leiterbahn uber die Paare von jeweiis antipa- 
rallel geschalteten Diodeneinrichtungen D1 . D2 ver- 
bunden sind, die den kleinsten Wert (R3) aufweist. 
In Figur 17 ist dies die Potentialschiene PI -3 (bzw. 
P2-3). 

Weiterhin ist es moglich, daB die mehreren 
ersten Potentialschienen P1-1, P1-2 (bzw. die meh- 
reren zweiten Potentialschienen P2-1, P2-2) jeweiis 
eigene Potentialanschlusse P-VSS (bzw. P-VCC) 



am Halbleiterchip der integrierten Halbleiterschal- 
tung aufweisen. In solchen Fallen ist es gunstig, 
wie in den Figuren 18 und 19 gezeigt, die vorge- 
nannten Diodeneinrichtungen D1 , D2 nichl mit den 
5 Potentialschienen P1-1, P1-2, ggf. P1-3 (bzw. P2-1, 
P2-2, ggf. P2-3) zu verbinden (siehe Figuren 15 bis 
17), sondern mit den jeweiligen Potentialanschlus- 
sen P-VSS (bzw. P-VCC). Figur 19 zeigt dabei 
einen der Figur 17 entsprechenden Fall, d. h. eine 
70 sternformige Verbindung der Potentialanschlusse 
P-VSS (bzw. P-VCC). 

Die Figuren 20 und 21 zeigen vortcilhafte ESD- 
SchutzmaBnahmon fur integrierte Halbleiterschal- 
tungen, welche an ihrem Halbleiterchip einen Oder 
75 mehrere Anschlusse P-VBB aufweist fur ein Sub- 
stratvorspannungspotential VBB, das die Halbleiter- 
schaltung im Betrieb fuhrt. In der Vergangenheit 
wurde einem solchen am Chip befindlichen An- 
schluB P-VBB der integrierten Halbleiterschaltung 
20 uber einen am Gehause befindlichen Pin das Sub- 
stratvorspannungspotential VBB von extern zuge- 
fuhrt Dies ist heute zwar nicht mehr ublich, da 
heute das Substratvorspannungspotential VBB 
meist chip-intern mittels Substratvorspannungsge- 
25 neratoren erzeugt wird, so daB dieser externe An- 
schluB entfallen konnte. Aber es ist trotzdem mog- 
lich. daS eine integrierte Halbleiterschaltung mit 
internem Substratvorspannungsgenerator nach wie 
vor einen solchen externen AnschluB aufweist, der 
30 im Betrieb das Substratvorspannungspotential VBB 
fuhrt, beispielsweise zu MeB- und/oder Testzwek- 
ken. Weiterhin ist es auch moglich, daB eine sol- 
che integrierte Halbleiterschaltung zwar keinen ex- 
ternen AnschluB in Form eines Pins aufweist fur die 
35 Substratvorspannung VBB, daB aber (beispielswei- 
se aus Grunden, die in der beim Einbetten des 
Chips in ein Gehause verwendeten Montagetechnik 
liegen konnen) der Halbleiterchip einen solchen 
AnschluB P-VBB aufweist, an den eine (oder meh- 
40 rere) chip-externe Leitung angeschlossen ist, wel- 
che im Gehause der integrierten Halbleiterschal- 
tung gefuhrt ist und die stumpf an der Oberflache 
der integrierten Halbleiterschaltung endet (meist an 
der Stirnflache bei integrierten Halbleiterschaltun- 
45 gen in DIL- oder DIP-Gehausen). Dies dient bei- 
spielsweise einer mechanischen Stabilisierung der 
Spinne bzw. des Spinnentragers bezuglich des 
Halbieiterchips wahrend des Montagevorganges 
des Chips in das Gehause. 
50 In alien diesen vorbeschriebenen Fallen, in de- 

nen eine elektrische Leitung von einem AnschluB 
P-VBB des Chips an die Oberflache des Gehauses 
der integrierten Halbleiterschaltung gefuhrt ist oder 
gar durch dieses hindurch als Pin, ist es sinnvoll, 
55 diesen AnschluB P-VBB gegen ESD-Ereignisse zu 
schutzen, da ESD-Ereignisse mittels dieser Leitung 
auf den AnschluB P-VBB und somit auf die inte- 
grierte Schaltung einwirken konnen. 
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Figur 20 zeigt eine vorteilhafte Ausfuhrungs- 
form eines solchen Schutzes. Dabei ist zwischen 
dem AnschluB P-VBB fur das Substratvorspan- 
nungspotential VBB und der ersten Potentialschie- 
ne P1 ein Feldoxidtransistor FOX-B angeordnet, 
dessen Gate mit dem AnschluB P-VBB verbunden 
ist. Der Feldoxidtransistor FOX-B weist unterhalb 
seines Source-Bereiches S einen weiteren wannen- 
formigen Bereich VBB-well auf. 

Eine weitere Ausfuhrungsform ist in Figur 21 
gezeigt Sie unterscheidet sich von der AusfUh- 
rungsform nach Figur 20 nur insowcit, als der wei- 
tere wannenformige Bereich VBB-wcll unterhalb 
des Drain-Bereiches D des Feldoxidtransistors 
FOX-B angeordnet ist und nicht unterhalb des 
Source-Bereiches S. 

Patentanspruche 

1. Integrierte Halbleiterschaltung mit einem Halb- 
leitersubstrat (Sub), 

- mit wenigstens einer ersten Potential- 
schiene (P1), die im Betrieb ein erstes 
Versorgungspotential (VSS) der Halblei- 
terschaltung fuhrt 

- mit wenigstens einer zweiten Potential- 
schiene (P2), die im Betrieb ein zweites 
Versorgungspotential (VCC) der Halblei- 
terschaltung fuhrt, 

- mit wenigstens einem ersten Schaltungs- 
teil (CKT-I) zum Empfang und zur Verar- 
beitung von Eingangssignalen (IN) 

- mit wenigstens einem zweiten Schal- 
tungsteil (CKT-O), in dem im Betrieb der 
Halbleiterschaltung wenigstens ein Aus- 
gangssignal (OUT) der Halbleiterschal- 
tung entsteht, und 

- mit einer Schutzanordnung gegen Uber- 
spannungen, welche bei jedem AnschluB 
(PI) fur eine eines der Eingangssignale 
(IN) fuhrende Leitung (LI) eine erste 
Schutzschaltung (PADIN) enthalt. welche 
zwischen dem jeweiligen AnschluB (PI) 
und einem jeweiligen ersten Schaltungs- 
teil (CKT-l) angeordnet ist und welche 
folgende Merkmale aufweist: 

- zwischen der das Eingangssignal (IN) 
fuhrenden Leitung (LI) und der ersten 
Potentialschiene (Pi) sind elektrisch 
parallel zueinander ein Feldoxidtransi- 
stor (FOX) und eine feldgesteuerte 
Diode (ZVT) angeordnet, wobei das 
Gate des Feldoxidtransistors (FOX) 
mit der Leitung (Li) verbunden ist, wo- 
bei die Feldsteuerung der Diode 
(ZVT) uber die erste Potentialschiene 
(Pi) erfolgt, und wobei der Feldoxid- 
transistor (FOX) und die feldgesteuer- 



te Diode (ZVT) an verschiedenen 
Punkten (x, y) der das Eingangssignal 
(IN) fuhrenden Leitung (LI) mit dieser 
elektrisch verbunden sind, 
5 - die das Eingangssignal (IN) fiihrende 

Leitung (LI) enthalt zwischen den bei- 
den Punkten (x, y) einen Diffusionswi- 
derstand (R d if), 
- beim Feldoxidtransistor (FOX) sind 
70 unterhalb des Source-Bereiches (S) 

und unterhalb des Drain-Bereiches (D) 
jeweils ein wannenformiger Bereich 
(S-well, D-wcll) ausgcbildet im Ab- 
stand zueinander, die beide vom sel- 
75 ben Leitungstyp sind wie der Source- 

und der Drain-Bereich (S, D), 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Schutzan- 
ordnung folgende weitere Merkmale enthalt: 
- bei jedem AnschluB (PO) fur eine ein 
20 jeweiliges Ausgangssignal (OUT) fuhren- 

de Leitung (LO) ist Liber eine zusatzliche 
Leitung (LOl) eine zweite Schutzschal- 
tung (PADOUT) angeordnet, welche 
ebenfalis einen Feldoxidtransistor (FOX), 
25 eine feldgesteuerte Diode (ZVT) und ei- 

nen Diffusionswiderstand (R djf ) enthalt. 
die bezuglich der zusatzlichen Leitung 
(L01) und der ersten Potentialschiene 
(P1) genauso angeordnet sind wie Feld- 
30 oxidtransistor (FOX), feldgesteuerte Dio- 

de (ZVT) und Diffusionswiderstand (R dil ) 
einer der ersten Schutzschaltungen (PA- 
DIN) hinsichtlich der betreffenden das 
Eingangssignal (IN) fuhrenden Leitung 
35 (LI) und der ersten Potentialschiene (P1) 

und die ebenfalis entsprechende wan- 
nenformige Bereiche (S-well, D-well) auf- 
weist wie eine der ersten Schutzschaltun- 
gen (PADIN) 

^0 - wenigstens eine der Potentialschienen 

(P1: P2) ist in Bereichen, in denen ihr 
wenigstens eine der Schutzschaltungen 
(PADIN, PADOUT) benachbart ist, mit ei- 
ner im Substrat (Sub) wannenfdrmig aus- 

<5 gebildeten Schutzstruktur (VSS-well; 

VCC-well) unterlegt, welche mit der je- 
weiligen Potentialschiene (P1; P2) elek- 
trisch leitend verbunden ist. 

so 2. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
der Schutzstruktur (VSS-well; VCC-well) und 
der entsprechenden Potentialschiene (Pi; P2) 
ein Bereich (Reg) angeordnet ist, welcher eine 

55 gegenuber der Schutzstruktur (VSS-well; VCC- 

well) erhohte Dotierung aufweist. 
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3. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens eine der Schutzstrukturen (VSS-well, 
VCC-well) bis an den jeweiligen AnschluB 
(PI,PO) heranreicht. 5 

4. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
Anspruche 1, 2 Oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz- 
strukturen (VSS-well, VCC-well) mindestens 10 
Sum breit sind. 

5. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
Anspruche 1, 2 oder 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Breite ei- 15 
ner Schutzstruktur (VSS-well; VCC-well) wenig- 
stens 10% der Breite der daruberliegenden 
Potentialschiene (P1; P2) betragt. 

6. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 20 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi wenigstens eine der 
Schutzstrukturen (VSS-well; VCC-well) von ei- 
nem Leitungstyp ist. der entgegengesetzt ist 

zum Leitungstyp des Halbleitersubstrates 25 
(Sub). 

7. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens eine der 30 
Schutzstrukturen (VSS-well; VCC-well) vom 
selben Leitungstyp ist wie der Leitungstyp des 
Halbleitersubstrates (Sub). 

8. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 35 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Halbleitersubstrat 
(Sub) auf einer Epi-Schicht (Epi) angeordnet 

ist. 

40 

9. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei solchen Anschlussen 
(PIO), die im Betrieb sowohl ein Eingangssi- 
gnal (IN) wie auch ein Ausgangssignal (OUT) 45 
fuhren konnen, nur eine erste Schutzschaltung 
(PADIN) angeordnet ist, welche auch als zweite 
Schutzschaltung (PADOUT) fungiert. 

10. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 50 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB die zusatzlichen Leitungen (LOi) niederoh- 
miger sind als die das jeweilige Ausgangssi- 
gnal (OUT) tuhrende Leitung (LO). 55 

11. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die ein 



jeweiliges Ausgangssignal (OUT) fuhrenden 
Leitungen (LO) einen Widerstand von wenig- 
stens 2 Ohm aufweisen. 

12. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
10 Oder 11, dadurch gekennzeichnet, dafl 
der Widerstand einer jeweiligen ein Ausgangs- 
signal (OUT) fuhrenden Leitung (LO) gleichma- 
Big uber den Bereich zwischen dem AnschluB 
(PO; PIO) und dem jeweiligen zweiten Schal- 
tungsteil (CKT-O) verteilt ist. 

13. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem dor 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die wannenformigen Berei- 
che (S-well, D-well) unterhalb des Feldoxidtran- 
sistors (FOX) einer jeweiligen Schutzschaltung 
(PADIN; PADOUT) einen gegenseitigen Ab- 
stand (A) aufweisen, der hochstens gleich ist 
demjenigen Abstandswert, den auBerhalb der 
Schtitzanordnung der Halbleiterschaltung auf- 
tretende sonstige wannenformige, unterschied- 
liche Potentiale aufweisende Bereiche vom sel- 
ben Leitfahigkeitstyp wie die wannenformigen 
Bereiche (S-well, D-well) des Feldoxidtransi- 
stors (FOX) im Minimum als entsprechende 
Abstandswerte aufweisen. 

14. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Source- und Drain-Be- 
reiche (S, D) der Feldoxidtransistoren (FOX) 
der ersten Schutzschaltungen (PADIN) uber 
eine Vielzahl von Kontakten mit dem jeweiligen 
darunterliegenden wannenformigen Bereich (S- 
well; D-well) elektrisch verbunden sind. 

15. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB die wan- 
nenformigen Bereiche (S-well; D-well) der er- 
sten Schutzschaltungen (PADIN) zusatzlich ei- 
nen Bereich hoherer Dotierung (Reg) aufwei- 
sen, uber den die Kontaktierung mit den Sour- 
ce- und Drain-Bereichen (S, D) der Feldoxid- 
transistoren (FOX) erfolgt. 

16. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Source- und Drain-Be- 
reiche (S, D) der Feldoxidtransistoren (FOX) 
der zweiten Schutzschaltungen (PADOUT) 
uber eine Vielzahl von Kontakten mit dem je- 
weiligen darunterliegenden wannenformigen 
Bereich (S-well; D-well) elektrisch verbunden 
sind. 

17. integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
16, dadurch gekennzeichnet, daB die wan- 
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nenformigen Bereiche (S-well; D-well) der 
zweiten Schutzschaltungen (PADOUT) zusatz- 
tich einen Bereich hoherer Dotierung (Reg) 
aufweisen, uber den die Kontaklierung mit den 
Source- und Drain-Bereichen (S, D) der Feld- 
oxidtransistoren (FOX) erfolgt. 

18. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Feldoxidtransistoren 
(FOX) der ersten Schutzschaltungen (PADIN) 
als Fingertransistoren ausgcbildct sind. 

19. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Feldoxidtransistoren 
(FOX) der zweiten Schutzschaltungen (PA- 
DOUT) als Fingertransistoren ausgebildet sind. 

20. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei den Ecken der Fingertransistoren minde- 
stens die Fingerspitzen abgeschragt sind. 

21. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Diffusionswiderstande 
(Rfiu) groBflachig ausgefuhrt ist. 

22. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Schutzschaltungen 
(PADIN, PADOUT) in unmittelbarer Nahe des 
jeweiligen Anschlusses (PI, PO, PIO) angeord- 
net sind. 

23. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die feldgesteuerte Diode 
(ZVT) als Null-Volt-Transistor realisiert ist. 

24. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
23, dadurch gekennzeichnet, daB das Gate 
(G) des Null-Volt-Transistors(ZVT) knochenfor- 
mig ausgelegt ist. 

25. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
23 Oder 24, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei einem Null-Volt-Transistor (ZVT) das Gate 
einen Abstand (A) aufweist von der jeweiligen 
Source und von der jeweiligen Drain, der we- 
nigstens das 1,5-fache desjenigen Abstands- 
wertes betragt den auBerhalb der Schutzan- 
ordnung in der Halbleiterschaltung enthaltene 
Transistoren im Minimum als entsprechende 
Abstandswerte aufweisen. 
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26. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einer ersten Schutzschal- 
tung (PADIN) wenigstens ein Pass-Gate-Tran- 

5 sistor (PGT) nachgeschallet ist. 

27. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
26, dadurch gekennzeichnet, daB das Gate 
des Pass-Gate-Transistors (PGT) mit dem 

io zweiten Versorgungspotential (VCC) verbunden 

ist. 

28. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
26, dadurch gekennzeichnet, daB der Pass- 
es Gate-Transistor (PGT) mittels seines Gates 

schaltbar (*) ist. 

29. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
Anspruche 26 bis 28, dadurch gekennzeich- 

20 net, daB das Gate des Pass-Gate-Transistors 

(PGT) einen Abstand (B) aufweist von seiner 
Source und von seiner Drain, der wenigstens 
das 1.5-fache desjenigen Abstandswertes be- 
tragt. den auBerhalb der Schutzanordnung in 

25 der Halbleiterschaltung enthaltene Transistoren 

im Minimum als entsprechende Abstandswerte 
aufweisen. 

30. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
30 Anspruche 1 bis 29, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Source-Bereich (S) des Feldoxid- 
transistors (FOX) wenigstens einer der Schutz- 
schaltungen (PADIN, PADOUT) uber eine Mo- 
lybdan-Silizid-Schicht (MoSi) mit der ersten 

35 Potentialschiene (P1) verbunden ist. 

31. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
Anspruche 1 bis 29, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Source-Bereich (S) des Feidoxid- 

40 transistors (FOX) wenigstens einer der Schutz- 

schaltungen (PADIN, PADOUT) mit der ersten 
Potentialschiene (P1) verbunden ist unter Ver- 
wendung eines Widerstandes (Ft), dessen Wert 
mindestens das 5-fache des Wertes betragt, 

<5 der sich ergabe, wenn die Verbindung ohne 

den Widerstand (R) ausgefuhrt ware. 

32. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
Anspruche 1 bis 31, dadurch gekennzeich- 

50 net, daB der Drain-Bereich (D) des Feldoxid- 

transistors (FOX) wenigstens einer der Schutz- 
schaltungen (PADIN, PADOUT) Uber eine Mo- 
lybdan-Silizium-Schicht (MoSi) mit der das je- 
weilige Signal (IN; OUT) fuhrenden Leitung (LI; 

55 L01 )verbunden ist. 

33. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
Anspruche 1 bis 31. dadurch gekennz ich- 

9 
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net, daB der Drain-Bereich (D) des Feidoxid- 
transistors (FOX) wenigstens einer der Schutz- 
schaltungen (PADIN. PADOUT) mit der das 
jeweiiige Signal (IN; OUT) fuhrenden Leilung 
(LI; L01) verbunden isl unlet Verwendung ei- 
nes Widerstandes (R), dessen Wert minde- 
stens das 5-fache des Wertes betragt, der sich 
ergabe, wenn die Verbindung ohne den Wider- 
stand (R) ausgefuhrt ware. 

34. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhcrgchcndcn Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen den beiden Po- 
tentialschienen <P1, P2) wenigstens eine Diode 
(Dd) angeordnet ist in einer Art, daB sie bei 
ublichem Betrieb der Halbleiterschaltung 
sperrt 

35. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 

34, dadurch gekennzeichnet, daB mehr als 
eine Diode (Dd) angeordnet sind unci daB sie 
in gegenseitigen Abstanden von maximal 
10mm angeordnet sind. 

36. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 

35, dadurch gekennzeichnet, daB die Dioden 
(Dd) in regelmafligen Abstanden angeordnet 
sind. 

• 37. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen den beiden Po- 
tentialschienen (P1, P2) wenigstens ein Feld- 
oxidtransistor (FOX-V) angeordnet ist, dessen 
Gate mit der zweiten Potentialschiene (VCC) 
verbunden ist. 

38. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 

37, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Feldoxidtransistoren (FOX-V) in gegenseitigen 
Abstanden von maximal 10mm angeordnet 
sind. 

39. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 

38, dadurch gekennzeichnet, daB die Feld- 
oxidtransistoren (FOX-V) in regelmaBigen Ab- 
standen angeordnet sind. 

40. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Vorhandensein mehre- 
rer, im Betrieb dasselbe Versorungspotential 
(VSS; VCC) fuhrender Potentialschienen (P1-1, 
P1-2; P2-1, P2-2) diese Potentialschienen (P1- 
1, P1-2; P2-1, P2-2) uber wenigstens ein Paar 
von zwei antiparallei geschalteten Diodenein- 
richtungen (D1 , D2) miteinander verbunden 
sind. 



41. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
40, dadurch gekennzeichnet, daB eine Dio- 
deneinrichtung (D1, D2) eine Oder mehrere in 
Serie zueinander geschaltete Dioden (D1-1, 

5 D1-2; D2-1, D2-2) aufweist. 

42. integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
40 oder 41, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Paare von Diodeneinrichtungen (D1 , D2) 

70 sternformig mit derjenigen Potentialschiene 

(P1; P2) verbunden sind, welche den gerings- 
ten ohrn'schen Widerstand (R3) aufweist. 

4a Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
75 Anspruche 40 bis 42, dadurch gekennzeich- 

net, daB in einem Fall, in dem die mehreren, 
im Betrieb dasselbe Versorgungspotential 
(VSS; VCC) fuhrenden Potentialschienen (P1-1, 
P1-2; P2-1, P2-2) jeweils einen eigenen Poten- 
20 tialanschluB (P-VSS; P-VCC) aufweisen, die 

Paare von Diodeneinrichtungen (D1 t D2) mit 
den jeweiligen Potentialanschlussen (P-VSS; 
P-VCC) verbunden sind. 

25 44. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 
43, dadurch gekennzeichnet, daB die Paare 
von Diodeneinrichtungen (D1, D2) sternformig 
mit demjenigen PotentialanschluB (P-VSS, P- 
VCC) der dasselbe Potential aufweisenden Po- 

30 tentialschienen (P1-1, P1-2, P1-3; P2-1, P2-2, 

P2-3) verbunden sind, dessen angeschlossene 
Potentialschiene (P1; P2) den geringsten 
ohrn'schen Widerstand (R3) aufweist. 

35 45. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Halbleiterschaltung we- 
nigstens einen AnschluB (P-VBB) aufweist, we!- 
cher im Betrieb der Halbleiterschaltung ein 

40 Substratvorspannungspotential (VBB) fuhrt, daB 

zwischen diesem AnschluB (P-VBB) und der 
ersten Potentialschiene (P1) ein Feldoxidtransi- 
stor (FOX-B) angeordnet ist, dessen Gate mit 
diesem AnschluB (P-VBB) verbunden ist und 

45 daB beim Feldoxidtransistor (FOX-B) entweder 

wenigstens teilweise unterhatb des Drain-Be- 
reiches (D) oder wenigstens teilweise unterhalb 
des Source-Bereiches (S) ein weiterer wannen- 
fdrmiger Bereich (VBB-well) ausgebildet ist. 

50 
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Abstract 



An integrated semiconductor circuit includes a semiconductor substrate. At least one first and at least 
one second potential rail respectively carry first and second supply potentials of the semiconductor 
circuit during operation. At least one input signal line has at least one input signal terminal and at least 
one output signal line has at least one output signal terminal and at least one additional line connected 
to the output signal terminal. At least one first circuit portion receives and processes input signals and at 
least one second circuit portion develops at least one output signal of the semiconductor circuit during 
operation of the semiconductor circuit. A configuration for protection against overvoltages has a first 
protection circuit for each input signal terminal being connected between a respective input signal 
terminal and a respective first circuit portion, and has a second protection circuit for each output signal 
terminal being connected to the additional line. Each protection circuit has a field oxide transistor, a field- 
controlled diode and a diffusion resistor. The potential rails each have a region adjacent at least one of 
the protection circuits. At least one of the potential rails has a tub-shaped protection structure disposed 
under the region. The protection structure is disposed in the substrate and is electrically conductively 
connected to a respective one of the potential rails. 
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